(12) NACH DEM VERTRAG USER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBE1T AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTUCHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Btiro 

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 
22. Mai 2003 (22.05.2003) 




PCT 



lillillllllllllllilllllli^ 

(10) Internationale VerOffentlichungsnuoimer 

WO 03/042554 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation^: F16B 5/08, 
B23K 9/20 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP02/12468 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

8. November 2002 (08,1 1.2002) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerdfTentiichungsspraehe: 



Deutsch 



Deutsch 



(30) Angaben zur PrioritSt: 

101 56403.1 13. November2001 (13.11.2001) DE 



(71) Anmelder (nur flir AT, BE, BG. CH, CY, CZ, DE, DK. 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU MC, NL, PT, SE, 
SK TR): BAYERISCHE MOTOREN WERKE AK- 
TIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Petuehing 130, 
80809 Munchen (DE). 

(71) Anmelder (furalle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): NEWFREY LLC [US/US]; Drammond Plaza Office 
P^k, 1423 Kirkwood Highway, Newark, DE 19711 (US). 

(72) Erflnder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur ftir US): HUBER, Hubert 
[DE/DE]; Schlossstrasse 24, 84186 Vilsheim (DE). 
SCHNEIDER, Joachim PE/DE]; Brtickenstrasse 17, 

[Fortsetzung auf der n&chsten SeiteJ 



(54) Title: FIXING SYSTEM 

(54) Bezeichnung: BEFESTIGUNGSSYSTEM 




(57) Abstract: The invention 
relates to a fixing system (10, 40) 
for Hxing a body (12; 42) to a 
metal component (14; 44), more 
particularly for fixing a body (12; 
42) to a sheet metal such as an 
automotive body sheet (14; 44). 
Said system comprises a metal 
threaded bolt (16; 46), which is 
fixed to the component (14; 44) by 
means of short-time arc welding and 
a fixing nut (18; 48) that is screwed 
on the threaded bolt (16; 46) and by 
means of which the body (12; 42) 
is fixed to the component (14; 44). 
The strength of the weld joint (22; 
52) between the component (14; 44) 
and the threaded bolt (16; 46) and 
the strength of the threaded bolt (16; 
46) itself are determined relative 
to one another in such a way as to 
ensure that the threaded bolt (16; 
46) will break before the component 
(14;44) if a torque (M) exceeding 
the stipulated torque (Mn) is exerted 
when the fixing nut (18; 48) is being 
screwed to the threaded bolt (16; 
46). 
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(57) Zusammenfassung: Es wird vorgeschlagen ein Befestigungs system (10,40) zura Befestigen eines Kflrpers (12;42)an einem 
metaJlischen Bauteil (14;44), insbesondere zum Befestigen eines K6rpers (12;42) an einem Metallblech wie einem Karosserieblech 
(14; 44) eines Kraftfahrzeuges, mit einem metallischen Gewindebolzen (16;46), der im Kurzzeit-Lichtbogenschweissen an dem Bau- 
teil (14;44) befestigt ist, und einer Befestigungsrautter (18;48), die auf den Gewindebolzen (16; 46) geschraubt ist und mittels der der 
Korper (12;42) an dem Bauteil (14;44) befestigt ist. Dabei sind die Fesligkeit der Schweissverbindung (22;52)zwischen dem Bauteil 
(14;44) und dem Gewindebolzen (16;46) aund die Festigkeit des Gewindebolzens (16;46) selbst so aufeinander abgestimmt, dass bei 
einem Aufbringen eines Drehmomentes (M), das jenes Drehmoraent (Mn) iibersteigt, das bestimmungsgemassbeimAufschrauben 
der Befestigunsmutter (18;48) auf den Gewindebolzen (16;46) aufgebracht wird, gewahrleistet ist, dass der Gewindebolzen (16;46) 
bricht, bevor das Bauteil (14;44) bricht. 
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Befestiqunqssvstem 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Befestigungssystem z\m 
Befestigen eines Korpers an einem metallischen Bauteil, insbe- 
sondere zum Befestigen eines Korpers an einem Metallblech wie 
einem Karosserieblech eines Kraftfahrzeuges/ mit einem metalli- 
schen Gewindebolzen , der mittels Kurzzeit-LichtbogenschweiBen 
an dem Bauteil befestigt ist, und einer Befestigungsmutter , die 
auf den Gewindebolzen geschraubt ist und mittels der der Korper 
an dem Bauteil befestigt ist. 

Ein derartiges Befestigungssystem ist aus der US 5,579^986 A 
bekannt. Das Befestigungssystem wird hSufig in der Kraftfahr- 
zeugindustrie verwendet- Dort dient es hauptsachlich dazu, Ele- 
mente der Innenausstattung an der Fahrzeugkarosserie zu befes- 
tigen, 

Der Gewindebolzen wird im sogenannten Kurzzeit-Lichtbogq/n- 
schweiBen auf ein Karosserieblech auf geschwelBt . Das Kurzzeit- 
LichtbogenschweiJien ist auch als BolzenschweiBen bekannt. Dabei 
wird ein Metallbolzen (Gewindebolzen) auf das Karosserieblech 
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aufgesetzt. AnschlieBend wird ein Pilotstrom eingeschaltet und 
der Metallbolzen wieder etwas gegeniiber dem Karosserieblech ab- 
gehoben. Dabei wird ein Lichtbogen gezogen. AnschlieBend wird 
ein SchweiJ3strom zugeschaltet, so dass die einander gegeniiber- 
liegenden FlSchen von Metallbolzen und Karosserieblech ange- 
schmolzen werden. Anschliefiend wird der Metallbolzen wieder auf 
das Karosserieblech abgesenkt, so dass sich die Schmelzen ver- 
einigen. Der SchweiBstrom wird abgeschaltet und die Gesamt- 
schmelze erstarrt. 

Ein System zum BolzenschweiBen ist beispielsweise bekannt aus 
der Broschiire "Neue TUCKER Technologie, BolzenschweiBen mit 
Systeml", Emhart TUCKER, September 1999- 

Auf den somit gegeniiber dem Karosserieblech vorstehenden Gewin- 
debolzen wird anschlieBend eine Bef estigungsmutter aufge- 
schraubt. Diese dient dazu, den Korper an dem Karosserieblech 
festzulegen. Die Bef estigungsmutter ist in der Regel aus Kunst- 
stoff hergestellt. Der Gewindebolzen kann ein Grobgewindebolzen 
Oder ein Feingewindebolzen sein. An der Bef estigungsmutter ist 
ein entsprechendes Gewinde vorgesehen. Im Falle eines Grobge- 
windes ist es auch moglich, dass an der Bef estigungsmutter le- 
diglich eine Bohrung vorgesehen ist. Das Grobgewinde schneidet 
dann ein entsprechendes Gegengewinde in die Bohrung. 

Auf herkommlichem Stahlblech werden Stahl-Gewindebolzen aufge- 
schweiflt. Auf in jiingerer Zeit auch haufig verwendete Alumini- 
umbleche oder sonstige Aluminiumtrager werden Aluminiumbolzen 
auf geschweiBt . 
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Bei dem BolzenschwelBen handelt es sich um einen hochtechno- 
logischen Prozess. Pro Fahrzeug werden haufig Hunderte derarti- 
ger Bolzen verwendet. Die einzelnen SchweiJ3vorgange erfolgen 
haufig mit einem Roboter. Die GesamtschweiBzeit pro Schweiflvor- 
gang kann dabei im Bereich von Millisekunden liegen. 

Wie jeder andere Prozess unterliegt auch der BolzenschweiBpro- 
zess Fehlern, Diese aufzudecken ist Sinn und Zweck einer regel- 
maBigen Qualitatskontrolle. 

Bei der Qualitatskontrolle werden die Gewindebolzen auf Festig- 
keit uberpriift. Hierzu wird ein Drehmomentschliissel oder 
-schrauber verwendet, 

Bei den Qualitatskontrollen mittels Drehmomentschlussel oder 
-schrauber kommt es gelegentlich zu Briichen in den Gewindebol- 
zen und zu Briichen des Karosseriebleches im Bereich der 
SchweiJSverbindung . 

Die Griinde fur die Fehler k5nnen sowohl in fehlerhaften 
SchweiBverbindungen liegen, jedoch auch in fehlerhaften Befies- 
tigungsmuttern . Ferner kann es auch vorkonmien, dass der Drehmo- 
mentschliissel Oder -schrauber falsch eingestellt wurde. 

Die Briiche von Gewindebolzen einerseits und von Karosserieblech 
andererseits treten undefiniert auf. Es ist schwierig fest- 
stellbar, was die Ursache fiir den Fehler gewesen ist. 

Ferner erfordert die Nachbearbeitung eines gebrochenen Karosse- 
riebleches einen erheblich gr5Beren Aufwand als die Nachbear- 
beitung bei einem gebrochenen Bolzen. Denn bei einem Bruch des 
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Bolzens kann ein neuer Bolzen an dieselbe Stelle geschweLBt 
werden, ohne dass die Festigkeit des Karosseriebleches leidet. 

Der aus der eingangs genannten US 5,579,986 A bekannte Gewinde- 
bolzen weist zwischen zwei Gewindeabschnitten eine SchwSchung 
auf, die dazu dient, einen oberen Gewindeabschnitt zu entfer- 
nen, wohingegen ein unterer Gewindeabschnitt an dem Gewindebol- 
zen verbleibt. 

Ferner ist es aus der DE 38 02 798 Al bekannt, einen Bolzen mit 
einer Sollbruchstelle zu versehen, wobei die Festigkeit der 
Sollbruchstelle auf die zu verbindenden Bleche abgestimmt ist 
und eine ubermaBige Verformung der Bleche verhindert wird. Die 
Sollbruchstelle wird immer zum Entfernen des unerwiinschten 
Schaftes des Bolzens benutzt. 

Die Druckschrift DE 100 .04 720 CI beschreibt schlieBlich eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zum Priifen der Befestigungs stelle 
eines ein AuJ3engewinde aufweisenden Bolzens auf Torsionsf estig- 
keit. Zum Prufen der SchwelBstelle auf Torsionsf estigkeit wird 
ein Antriebsteil tiber den Spannbolzen in ein Schraubgerat ein- 
gespannt und in diesem ein definiertes Drehmoment eingestellt. 
Dann wird ein Schraubteil auf das Aufiengewinde des zu prlifenden 
SchweiJ3bolzens auf geschraubt . Falls dessen SchweiBstelle dem 
definierten Drehmoment nicht standhalt, wird sie durchgetrennt . 

Vor diesem Hintergrund besteht das der Erfindung zugrundelie- 
gende Problem darin, ein verbessertes Befestigungssystem der 
gattungsgemSfien Art anzugeben, das insbesondere einen geringen 
Nachbearbeitungsbedarf erf ordert . 
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Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Befestigungs- 
system gemaB einem ersten Aspekt dadurch gelost, dass die Fes- 
tigkeit der SchweiBverbindung zwischen dem Bauteil und dem Ge- 
wlndebolzen und die Festigkeit des Gewindebolzens selbst so 
aufeinander abgestimmt sind, dass bei einem Aufbringen eines 
Drehmomentes , das jenes Drehmoment ubersteigt, das bestimmungs- 
gemSiS beim Auf schrauben der Befestigungsmutter auf den Gewinde- 
bolzen aufgebracht wird/ gewahrleistet ist, dass der Gewinde- 
bolzen bricht, bevor das Bauteil bricht. 

GemaB einem weiteren Aspekt wird die obige Aufgabe bei dem ein- 
gangs genannten Bef estigungssystera dadurch gelost, dass die 
Festigkeit der Schweii5verbindung zwischen dem Bauteil und dem 
Gewindebolzen und die Festigkeit des Gewindes des Gewindebol- 
zens selbst so aufeinander abgestimmt sind, dass bei einem Auf- 
bringen eines Drehmomentes , das jenes Drehmoment ubersteigt, 
das bestimmungsgemaJ3 beim Aufschrauben der Befestigungsmutter 
auf dem Gewindebolzen aufgebracht wird, gewahrleistet ist, dass 
das Gewinde des Gewindebolzens beschadigt wird, bevor das Bau- 
teil bricht • 

Hierdurch wird gewMhr leistet , dass immer dann, wenn an einen 
Gewindebolzen mit einer "guten" SchweiBverbindung ein zu hohes 
Drehmoment angelegt wird,, in jedem Fall der Bolzen bricht oder 
das Gewinde beschSdigt wird und nicht das Bauteil. Auf diese 
Weise konnen Nachbearbeitungskosten aufgrund von fehlerhaft 
eingestellten DrehmomentschlUsseln oder -schraubern verringert 
werden- Auch dann, wenn eine falsche (zu feste) Befestigungs- 
mutter verwendet wird, ist gewahrleistet, dass eine Beschadi- 
gung des Bauteiles weitgehend ausgeschlossen wird, wenn die 
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SchweiBverbindung zwischen dem Gewindebolzen und dem Bauteil 
"gut" ist. 

Unter einem "Bruch" soil im vorliegenden Zusanunenhang jede Be- 
schadigung eines Elementes (Befestigungsmutter, Gewindebolzen, 
Bauteil) verstanden werden, bei der ein auf das jeweilige Ele- 
ment aufgebrachtes Drehmoment nicht mehr auf ein darauf folgen- 
des Element der Befestigungskette iibertragen werden kann. 

Ein Bruch des Bauteiles soil vorliegend allgemein bedeuten, 
dass das Bauteil strukturell beschadigt wird, und insbesondere, 
dass es im Bereich der SchweiBverbindung ausreifit. 

Die Aufgabe wird auf diese Weise vollkommen gelost. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn der Gewindebolzen an einer 
Stelle geschwacht ist und wenn die Schwachung so ausgelegt ist, 
dass der Gewindebolzen an dem Ort der Schwachung bricht, bevor 
das Bauteil im Bereich der SchweiBverbindung zwischen dem Bau- 
teil und dem Gewindebolzen bricht. 

Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass eine VerstSrkung 
des Bauteiles (Karosserieblech) nicht notwendig ist, um zu ge- 
wahrleisten, dass bei Aufbringen eines iiberhohten Drehmomentes 
der Gewindebolzen bricht, bevor das Bauteil bricht. 

Die Schwachung kann dabei auf eine Vielzahl von Arten erfolgen. 
Beispielsweise durch die Materialwahl, durch die Konstruktion 
des Gewindebolzens , etc. Unter einem Bruch soil sowohl der Fall 
verstanden werden, bei dem das Gewinde des Gewindebolzens un- 
brauchbar wird, also kein Drehmoment mehr iibertragen kann. Al- 
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ternativ ist unter einem Bruch zu verstehen, dass der Gewinde- 
bolzen insgesamt gegeniiber seinem FuJ3 abbricht, im wesent li- 
chen, ohne die SchweiBverbindung strukturell zu beschadigen- 

Von besonderem Vorzug ist es, wenn der Gewindebolzen eine 
schwachende Ausnehmung, insbesondere eine Umfangsnut aufweist. 

Durch eine derartige schwachende Ausnehmung kann auf konstruk- 
tiv einfache Weise gewahrleistet werden, dass erf indungsgemaB 
zunachst der Bolzen bricht, bevor das Bauteil bricht^ wenn ein 
uberhohtes Drehinoitient angelegt wird. Die schwachende Ausnehmung 
kann beispielsweise durch spanendes Abtragen vorgesehen werden. 

Eine beispielhafte brauchbare Ausgestaltung einer solchen 
schwachenden Ausnehmung ist in der GB 2 153 948 A offenbart, 
deren Of f enbarungsgehalt vorliegend durch Bezugnahme enthalten 
sein soli. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausftihrungsform weist der Ge- 
windebolzen einen Flanschabschnitt auf, der in der Nachbar- 
schaft der SchwelBverbindung angeordnet ist und gegen den der 
Korper mittels der Bef estigungsmutter oder gegen den die Be- 
festigungsmutter selbst geschraubt ist. 

Diese Mai5nahme tragt ebenfalls dazu bei, dass bei Aufbringen 
eines zu hohen Drehmomentes auf jeden Fall der Gewindebolzen 
bricht, bevor das Bauteil im Bereich der SchwelBverbindung 
bricht. Denn hierdurch ist gewahrleistet, dass die bei Auf- 
schrauben der Befestigungsmutter auftretenden Zugkrafte sich an 
dem Gewindebolzen abstiitzen und nicht an dem Bauteil. 
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Folglich ist es moglich, die SchwSchung des Gewindebolzens dar- 
auf 2U konzentrieren, dass die Schwachung hinsichtlich des 
Drehmomentes bzw. der Torsionskraft erfolgt, die mittels der 
Befestigungsmutter an den Gewindebolzen angelegt wird. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die geschwachte Stelle 
in der Nachbarschaft des Flanschabschnittes angeordnet ist. 

Auf diese Weise kann die Schwachung relativ leicht im Bereich 
des Ubergangs zwischen Flanschabschnitt und dem eigentlichen 
Gewindeabschnitt (Schaftabschnitt) erfolgen. Im einfachsten 
Fall ist die Schwachung bereits dadurch gebildet, dass von dem 
eigentlichen Gewindeabschnitt zu dem Flanschabschnitt ein rela- 
tiv scharfkantiger Ubergang bereitgestellt wird. 

GemaJ3 einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der Gewin- 
debolzen ein Grobgewindebolzen, dessen AuBengewinde beim Auf- 
schrauben der Befestigungsmutter ein Gewinde in deren Bohrung 
schneidet. 

GemSB einer alternativen Ausf uhrungsf orm weist der Gewindebol- 
zen ein .Feingewinde wie ein metrisches Gewinde auf und die Be- 
festigungsmutter weist ein entsprechendes Innengewinde auf. 

Ferner ist es bevorzugt/ wenn die Festigkeit des Gewindebolzens 
und die Festigkeit der Befestigungsmutter so aufeinander abge- 
stimmt ist, dass bei einem Aufbringen eines Drehmomentes auf 
die Befestigungsmutter, das jenes Drehmoment ubersteigt, das 
bestiramungsgemSLB beim Aufschrauben der Befestigungsmutter auf 
den Gewindebolzen aufgebracht wird, gewahrleistet ist, dass die 
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Befestigungsmutter strukturell beschadigt wird, bevor der Ge- 
windebolzen strukturell beschadigt wird. 

Die Befestigungsmutter ist in der Kegel aus Kunststoff und ein 
vergleichsweise kostengUnstig herzustellendes Element. Insofern 
ist es von besonderem Vorteil, wenn beim Aufbringen eines zu 
hohen Drehmomentes auf jeden Fall die Mutter bricht, bevor der 
Gewindebolzen bricht oder in seiner Funktion sonstwie beein- 
trachtigt wird. 

Insgesamt ergibt sich so eine geschlossene Prozesskette, bei 
der das Sollbruchmoment der Befestigungsmutter kleiner ist als 
das Sollbruchmoment des Gewindebolzens, das wiederum kleiner 
ist als das Sollbruchmoment des Bauteiles bzw. der 
Schweiflverbindung zwischen dem Bauteil und dem Gewindebolzen, 



Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer ersten Ausfiih- 
rungsform eines erf indungsgemai3en Bef estigungs- 
sy stems ; 
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Fig. 2 eine Detailansicht einer abgewandelten Ausfiihrungs- 
form eines Bef estigungssystems im Schnitt; 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfuhrungs- 
form des erf indungsgemaBen Bef estigungssystems; und 

Fig. 4 ein Diagraitmi mit einer qualitativen Darstellung ver- 
schiedener relevanter Drehmomente des Befestigungs- 
systems der vorliegenden Erfindung. 

In Fig. 1 ist eine erste Ausf lihrungsform eines Bef estigungs- 
systems der vorliegenden Erfindung generell mit 10 bezeichnet. 

Das Befestigungssystem 10 dient dazu, einen Korper 12, im dar- 
gestellten Fall ein mit einer Offnung 13 durchsetztes Kunst- 
stoffteil/ an einem Bauteil 14, im vorliegenden Fall ein Karos- 
serieblech 14 zu befestigen. 

Das Befestigungssystem 10 beinhaltet einen Gewindebolzen 16 , 
der im BolzenschweiBverf ahren auf das Karosserieblech 16 aufge- 
schweiBt ist. Ferner beinhaltet das Befestigungssystem 10 eine 
Befestigungsmutter 18 aus Kunststoff, die aiif den Gewindebolzen 
16 aufschraubbar ist. 

Der Gewindebolzen 16 beinhaltet einen Flanschabschnitt 20. Un- 
ter einem Flanschabschnitt soil im vorliegenden Fall ein Ab- 
schnitt mit groBerem Durchmesser verstanden werden, der wenigs- 
tens doppelt so groB ist wie der Schaftabschnitt des Gewinde- 
bolzens. 
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Der Gewindebolzen 16 ist im BolzenschweiBverf ahren mit der Un- 
terseite seines Flanschabschnittes 20 auf eine Oberseite des 
Karosseriebleches 14 geschweiBt. Die Schweiflverbindung 22 ist 
in Fig. 1 schematisch dargestellt. 

An der gegeniiberliegenden Seite des Flanschabschnittes 20 ist 
ein Schaftabschnitt 24 vorgesehen, an dem ein Grobgewinde 26 
ausgebildet ist. 

Im Bereich des Ubergangs zwischen dem Grobgewinde 26 und dem 
Flanschabschnitt 20 weist der Gewindebolzen 16 ferner einen ge- 
schwachten Abschnitt 28 auf, der im vorliegenden Fall durch ein 
Umfangsnut 30 gebildet ist. Die Umfangsnut 30 stellt eine Soll- 
bruchstelle des Gewindebolzens dar, wie nachstehend noch im De- 
tail erlautert warden wird. 

Die Befestigungsmutter 18 weist eine Bohrung 32 auf und der 
Durchmesser der Bohrung 32 ist an den Durchmesser des Schaft- 
abschnittes 24 angepasst. 

Das Grobgewinde 26 ist als selbstschneidendes Gewinde ausgebil- 
det und folglich wird ein Innengewinde in die Bohrung 32 ge- 
schnitten, wenn die Befestigungsmutter 18 auf den Gewindebolzen 
16 aufgeschraubt wird. 

Wie es in Fig. 1 zu erkennen ist, wird der K5rper 12 mit seiner 
Offnung 13 auf den Gewindebolzen 16 aufgesetzt. Anschliefiend 
wird die Befestigungsmutter 18 aufgeschraubt, so dass der Kor- 
per 12 zwischen der Oberseite des Flanschabschnittes 20 und der 
Unter seite der Befestigungsmutter 18 eingespannt wird. 
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In Fig. 1 ist scheitiatisch anigedeutet, wie ein an die Befesti- 
gungsmutter 18 angelegtes Drehmoment M im Bereich des Gewindes 
26 umgesetzt wird in eine Axialkraft A, die eine Zugkraft auf 
den Gewindebolzen 16 bewirkt, und in eine Tangentialkraft T, 
die wiederum ein entsprechendes Moment auf den Gewindebolzen 16 
bewir kt . 

In Fig. 2 ist eine Modifikation 10' des Bef estigungssystems 10 
gezeigt . 

Bei dem Befestigungssystem 10' ist der Gewindebolzen 16* mit 
einem Flanschabschnitt 20' ausgebildet/ der zwischen einem 
Schaftabschnitt 24* und einem SchweiBabschnitt 34 liegt. 

Beim AufschweiBen des Gewindebolzens 16' auf ein Karosserie- 
blech 14 erfolgt eine SchweiBverbindung 22' zwischen dem 
SchweiBabschnitt 34 und dem Karosserieblech 14. Folglich ver- 
bleibt zwischen der Oberseite des Karosseriebleches 14 und der 
Unterseite des Flanschabschnittes 20' ein Abstand 36. 

Der Durchmesser des SchweiBabschnittes 34 ist groBer gewahlt 
als der Durchmesser des Schaftabschnittes 24 ' . Folglich lasst 
sich insgesamt eine SchweiBverbindung 22' mit einer Festigkeit 
erzielen, die gr5Ber ist als jene Festigkeit, die erzielbar 
ist, wenn der Durchmesser des SchweiBabschnittes 34 gleich dem 
- vorgegebenenen - Durchmesser des Schaftabschnittes 24" ware. 

Durch den Abstand 36 wird eine Hinterluftung erzielt, so dass 
Korrosionsprobleme vermieden sind. 
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Im ubrigen unterscheidet sich das Befestigungssystem 10' nicht 
von dem Befestigungssystem 10, so dass auf dessen Beschreibung 
verwiesen wird. 

Fig, 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines Befestigungs- 
sys terns 40. 

Das Befestigungssystem 40 dient dazu, einen Korper 42 in Form 
eines Metallrohres an einem Bauteil 44 wie einem Karosserie- 
blech zu befestigen. 

Das Befestigungssystem 40 weist einen Gewindebolzen 46 auf, der 
mittels eines Bolz^nschweiBvorganges auf das Karosserieblech 44 
geschweiBt ist. Ferner beinhaltet das Befestigungssystem 40 
eine Befestigungsmutter 48 in Form eines Kunststoff -Clips. 

Der Gewindebolzen 46 weist einen Flanschabschnitt 50 auf, der 
dem Flanschabschnitt 20* des Befestigungssystems 10* der Fig. 2 
entspricht . 

Eine SchweiBverbindung zwischen dem Gewindebolzen 46 und dem 
Karosserieblech 14 ist bei 52 gezeigt. 

Ein Schaftabschnitt 54 des Gewindebolzens 46 ist mit einem 
metrischen Gewinde 56 versehen. 

Der Gewindebolzen 46 ist im Bereich des Obergangs zwischen dem 
Schaftabschnitt 54 und dem Flanschabschnitt 50 geschwacht, wie 
es schematisch bei 58 gezeigt ist. Die Schwachung erfolgt bei 
dem Befestigungssystem 40 allein dadurch, dass der Durchmesser 
des Schaftabschnittes 54 deutlich kleiner ist als die Durchmes- 
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ser des Flanschabschnittes 50 und eines nicht naher bezeichne- 
ten, darunter liegenden SchweiBabschnittes. Ferner ist der U- 
bergang zwischen dem Schaftabschnitt 54 und dem Flansch- 
abschnitt 50 als scharf kantige Ecke ausgebildet. 

Die Befestigungsmutter 48 weist eine Bohrung 60 auf, die mit 
einem metrischen Innengewinde 62 versehen ist. Folglich laBt 
sich die Befestigungsmutter 48 (der Kunststof f-Clip) auf den 
Gewindebolzen 46 auf schrauben. 

Im vorliegenden Fall wird der Kunststof f-Clip auf den Gewinde- 
bolzen 46 auf geschraubt, bis eine Unterseite des Kunststof f- 
Clips 48 an einer Oberseite des Flanschabschnittes 50 an- 
schlagt. 

Der Korper 42 in Form des Metallrohres ist ausschlieBlich an 
dem Kunststof f-Clip 48 festgelegt. In der dargestellten Ausfuh- 
rungsform ist eine Ausnehmung 64 zur Aufnahme des Metallrohres 
42 vorgesehen. Ferner weist der Kunststof f-Clip 48 einen gelen- 
kig gelagerten Rastbiigel 66 auf, der dazu ausgelegt ist, die 
Ausnehmung 64 zu verschlieflen und so das Metallrohr 42 form- 
schlussig in dem Kunststof f-Clip 48 aufzunehmen. 

Es versteht sich, dass bei alien drei Ausfuhrungsformen der 
Fig. 1 bis 3 der Gewindebolzen 16, 46 und das Karosserieblech 
14, 44 jeweils aus Stahl bzw. einer Stahllegierung oder aus A- 
luminium- bzw. einer Aluminiumlegierung bestehen konnen. 

Auch versteht sich, dass die Befestigungsmuttern 18, 48 aus ei- 
nem anderen Material als Kunststof f hergestellt sein konnen, 
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vorausgesetzt/ dass die nachstehend rait Bezugnahme auf Fig. 4 
erlauterten Festigkeitsanforderungen erfullt werden. 

Bei dem Korper 12 kann es sich auch urn ein Metallelement han- 
deln. Entsprechend kann es sich bei dem K5rper 42 auch um ein 
Kunststoff element handeln- 

Bei samtlichen drei Ausfuhrungsformen sind die Festigkeiten der 
Einzelelemente aufeinander abgestiromt, wie es in Fig. 4 schema- 
tisch dargestellt ist. 

In Fig. 4 ist auf der Abszisse ein Drehmoment M aufgetragen, 
das in der Darstellung der Fig. 1 an die Befestigungsmutter 18 
aufgebracht wird, um den Korper 12 an dem Karosserieblech zu 
befestigen. 

Um eine ordnungsgemaBe Befestigung des KSrpers 12 zu erzielen, 
erfolgt das Aufschrauben der Befestigungsmutter 18 mit einem 
gewissen Nenndrehmoment M^, das in Fig. 4 qualitativ als groBer 
Null dargestellt ist. 

Dem Nenndrehmoment ist ein Toleranzbereich Tj, zugeordnet, in- 
nerhalb des sen das von einem Drehmomentschlussel oder 
-schrauber typischerweise aufgebrachte Nenndrehmoment Mj, vari- 
iert. 

Beim Aufbringen des . Nenndrehmomente's Mj, wirdr fehlerfreie Telle 
und eine fehlerfreie SchweiBverbindung 22 vorausgesetzt, eine 
ordnungsgemSBe Befestigung des KSrpers 14 erreicht. 
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In Fig. 4 ist ferner ein Sollbruchmoment der Befestigungsmutter 
18 bei Mm gezeigt. 

Das Sollbruchmoment ist qualitativ hoher als das Nenndreh- 
moment M^. Dem Sollbruchmoment M„ ist ein Toleranzbereich T„ zu- 
geordnetr innerhalb dessen die Befestigungsmutter 18 bricht 
bzw. deren Gewinde zerstort wird. 

Dabei ist zu beachten, dass die Toleranzbereiche und sich 
nicht Uberschneiden, aber vorzugsweise aneinander angrenzen. 

Fig. 4 zeigt ferner ein Sollbruchmoment des Gewindebolzens 
16. Das Sollbruchmoment ist qualitativ hoher als das Soll- 
bruchmoment M„ der Befestigungsmutter 18. Dem Sollbruchmoment Mq 
ist ein Toleranzbereich zugeordnet, der sich mit dem Toleranz- 
bereich T„ der Befestigungsmutter 18 nicht uberschneidet, je- 
doch unmittelbar daran angrenzt. 

SchlieBlich ist in Fig. 4 ein Sollbruchmoment der SchweiBver- 
bindung 22 gezeigt, bei Mg. 

Das Sollbruchmoment Mg ist deutlich groBer als das Sollbruch- 
moment Ms des Gewindebolzens 16- Dem Sollbruchmoment Mg der 
SchweiBverbindung 22 ist ebenfalls ein Toleranzbereich Tg zuge- 
ordnet . 

Der Toleranzbereich Tg des Sollbruchmomentes Mg der SchweiBver- 
bindung 22 iiberschneidet sich nicht mit dem Toleranzbereich T^, 
sondern liegt vielmehr erheblich von diesem beabstandet. Folg- 
lich ist gewahrleistet, dass das maximal von einem Gewindebol- 
zen noch aufnehmbare Sollbruchmoment M^ (die obere Grenze des 
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Toleranzbereiches Tq) deutlich kleiner ist als das minimale 
Sollbruchmoment Mg, bei dem die SchweiJ3verbindung 22 brechen 
konnte . 

Aus Griinden einer einfachen Darstellung ist in Bezug auf Fig. 4 
lediglich von einem Bruch der SchweiBverbindung 22 gesprochen 
worden. Es versteht sich jedoch, dass damit ein Bruch der 
SchweiBverbindung und/oder des Karosseriebleches gemeint sein 
soil. 

Durch diese "geschlossene Prozess- bzw. Bef estigungskette" von 
Nenndrehmoment und Sollbruchmomenten ist bei jedem Betriebszu- 
stand gewahrleistet, dass iirauer das Element bricht, dessen Er- 
satz die wenigsten Kosten verursacht. 

Sofern beiiti Aufschrauben der Befestigungsmutter 18 auf den Kor- 
per 12 versehentlich ein zu hohes Drehmoment M angelegt wird 
(groBer als die obere Grenze des Toleranzbereiches T^) , bricht 
in jedem Fall die Mutter bzw. deren Gewinde reiBt aus, da das 
Sollbruchmoment M^^ der Mutter deutlich kleiner ist als das. 
Sollbruchmoment des Gewindebolzens 16, und aufgrund der Tat- 
sache, dass sich die Toleranzbereiche und Tg nicht iiber- 
schneiden. 

Sofern in der Darstellung der Fig. 1 versehentlich eine falsche 
Befestigungsmutter 18 gewahlt worden ist (eine Befestigungsmut- 
ter mit einer zu hohen Festigkeit), ist durch den deut lichen 
Abstand der Toleranzbereiche Tg und T^ in jedem Fall gewahrleis- 
tet, dass zunachst der Gewindebolzen 16 bricht (gewohnlich an 
seiner Sollbruchstelle 30 Oder durch Zerstorung seines Gewin- 
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des), und folglich keine Beschadigung der SchweiBverbindung 22 
Oder des Karosseriebleches 14 auftritt. 

Folglich ist fiir saiatliche Fehlerquellen, die bei dem Befesti- 
gungssystem 10 auftreten konnen, gewShrleistet, dass die 
SchweiBverbindung 22 bzw. das Karosserieblech 14 nicht unnotig 
beschadigt werden. 

Bei einer Qualitatskontrolle der Gewindebolzen vor dem Auf- 
schrauben der Bef estigungsmutter 18 wird an die Gewindebolzen 
gewohnlich ein Priif moment angelegt, das gleich dem Sollbruchmo- 
ment der bestimmungsgemaBen Bef estigungsmutter 18 ist. Hier- 
zu wird gewohnlich eine glasf aserverstarkte Priifmutter verwen- 
det. Sofern bei dieser Prlifung versehentlich ein zu hohes Dreh- 
laoment angelegt wird, ist durch den Abstand der Toleranzberei- 
che Tg und Tg gewahrleistet, dass in jedem Fall der Gewindebol- 
zen 16 bricht und die SchweiBverbindung 22 bzw. das Karosserie- 
blech 14 nicht beschadigt werden. 

Die obige Beschreibung der verschiedenen Momente und der ge- 
schlossenen Prozesskette ist in gleichem MaJ3e auf die Ausfuh- 
rungsformen der Fig. 2 und 3 anwendbar. 

Im Falle der Ausfuhrungsform der Fig. 3 stellt der Kunststoff- 
Clip 48 die Bef estigungsmutter dar. 

Es versteht sich, dass die Gewindepaarung zwischen dem Gewinde- 
bolzen 16, 46 und der Bef estigungsmutter 18, 48 so gewahlt sein 
sollte, dass bei einer Zerstbrung des Gewindes der Bef esti- 
gungsmutter 18, 48 ein Losdrehen dennoch moglich sein sollte. 



wo 03/042554 



PCT/EP02/12468 



19 

damit vermieden wird, dass beim Abdrehen unnotig hohe Drehmo- 
mente auf den Gewindebolzen 16, 46 aufgebracht werden. 

Aufgrund der geschlossenen Prozesskette ist die Bef estigungs- 
mutter 18, 48 (die gewohnlich aus Kunststoff ist) das 
"schwachste Glied" . Nachstschwachstes Glied ist der Befesti- 
gungsbolzen 16. Die groBte Festigkeit weist die SchweiBverbin- 
dung 22 bzw. 52 auf. 
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Patentanspriiche 

1. Befestigungssystem (10; 40) zum Befestigen eines Korpers 
(12; 42) an einem metallischen Bauteil (14; 44)^ insbeson- 
dere zum Befestigen eines Korpers (12; 42) an einem Me- 
tallblech wie einem Karosserieblech (14; 44) eines Kraft- 
fahrzeuges, mit einem metallischen Gewindebolzen (15; 46), 
der mittels Kurzzeit-LichtbogenschweiBen an dem Bauteil 
(14; 44) befestigt ist, und einer Bef estigungsmutter (18; 
48), die auf den Gewindebolzen (16; 46) geschraubt ist und 
mittels der der Korper (12; 42) an dem Bauteil (14; 44) 
befestigt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Festigkeit der SchweiBverbindung (22; 52) zwischen dem 
Bauteil (14; 44) und dem Gewindebolzen (16; 46) und die 
Festigkeit des Gewindebolzens (16; 46) selbst so aufeinan- 
der abgestimmt sind, dass bei einem Aufbringen eines Dreh- 
momentes (M), das jenes Drehmoment {H^^ libersteigt, das be- 
stimmungsgem^B beim Aufschrauben der Bef estigungsmutter 
( 18 ; 48 ) auf den Gewindebolzen (16; 46 ) auf gebracht wird, 
gewShrleistet ist, dass der Gewindebolzen (16; 46) bricht, 
bevor das Bauteil (14; 44) bricht. 

2. Befestigungssystem (10; 40) zum Befestigen eines Korpers 
(12; 42) an einem metallischen Bauteil (14; 44), insbeson- 
dere zum Befestigen eines Korpers (12; 42) an einem Me- 
tallblech wie einem Karosserieblech (14; 44) eines Kraft- 



wo 03/042554 



PCT/EP02/12468 



21 

fahrzeuges/ mit einem metallischen Gewindebolzen (16; 46), 
der mittels Kurzzeit-LichtbogenschweiBen an dem Bauteii 
(14; 44) befestigt ist, und einer Befestigungsmutter (18; 
48), die auf den Gewindebolzen (16; 46) geschraubt ist und 
mittels der der Korper (12; 42) an dem Bauteii (14; 44) 
befestigt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Festigkeit der SchweiBverbindung (22; 52) zwischen dem 
Bauteii (14; 44) und dem Gewindebolzen (16; 46) und die 
Festigkeit des Gewindes des Gewindebolzens (16; 46) selbst 
so aufeinander abgestimmt sind, dass bei einem Aufbringen 
eines Drehmomentes (M), das jenes Drehmoment (M^) liber- 
steigt, das bestimmungsgemafl beim Aufschrauben der Befes- 
tigungsmutter (18; 48) auf den Gewindebolzen (16; 46) auf- 
gebracht wird, gewahrleistet ist, dass das Gewinde des Ge- 
windebolzens (16; 46) beschSdigt wird, bevor das Bauteii 
(14; 44) bricht. 

3. Befestigungs system nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Gewindebolzen (16; 46) an einer Stelle (28; 
58) geschwMcht ist und dass die SchwSchung (28; 58) so 
ausgelegt ist, dass der Gewindebolzen (16; 46) an dem Ort 
der Schwachung (28; 58) bricht, bevor das Bauteii (14; 44) 
im Bereich der SchweiBverbindung (22; 52) zwischen dem 
Bauteii (14; 44) und dem Gewindebolzen (16; 46) bricht. 

4. Befestigungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Gewindebolzen (16) eine schwachende Ausneh- 
mung, insbesondere eine Umfangsnut (30) aufweist. 
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5. Bef estigungssystem nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Gewindebolzen (14; 46) einen 
Flanschabschnitt (20; 50) aufweist, der in der Nachbar- 
schaft der SchwelBverbindung (22; 52) angeordnet ist und 
gegen den der Korper (12) mittels der Bef estigungsmutter 
(18) Oder gegen den die Bef estigungsmutter (48) selbst ge- 
schraubt ist. 

6. Bef estigungssystem nach einem der Anspriiche 3-4 und nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass die geschwachte 
Stelle (28; 58) in der Nachbarschaf t des Flanschabschnit- 
tes (20; 50) angeordnet ist. 

7. Bef estigungssystem nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Gewindebolzen (16) ein Grob- 
gewindebplzen (16) ist, dessen AuBengewinde (26) beim Auf- 
schrauben der Bef estigungsmutter (18) ein Gewinde in der en 
Bohrung (32) schneidet. 

8. Bef estigungssystem nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Gewindebolzen (46) ein Feingewin- 
de wie ein metrisches Gewinde (56) aufweist und dass die 
Bef estigungsmutter (48) ein entsprechendes Innengewinde 
(62) aufweist. 

9. Bef estigungssystem nach einem der Anspruche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Festigkeit des Gewindebolzens 
(16; 46) und die Festigkeit der Bef estigungsmutter (18; 
48) so aufeinander abgestimmt sind, dass bei einem Auf- 
bringen eines Drehmomentes (M) auf die Bef estigungsmutter 
(18; 48), das jenes Drehmoment (U^) Ubersteigt, das be- 
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stimmungsgemSB beim Auf schrauben der Befestigungsmutter 
(18; 48) auf den Gewindebolzen (16; 46) aufgebracht wird, 
gewShrleistet ist, dass die Befestigungsmutter (18; 48) 
strukturell beschadigt wird, bevor der Gewindebolzen (16; 
46) strukturell beschadigt wird. 
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